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Bakalářská práce se zabývá modernizací stávajícího systému řízení Chemické 
úpravny vody (CHUV) v Kolíně. Důvodem je snížení provozních nákladů a zlepšení 
kvality upravené vody. Tato práce obsahuje návrh hardwarové koncepce, řídicího 
programu pro PLC a návrh displejů pro HMI rozhraní. Další částí je návrh vizualizace 
procesu. Nový řídicí systém bude založen na PLC typu FOXTROT od firmy Teco a.s. 
Program pro PLC bude napsán v jazyce strukturovaného textu ST a odladěn ve 
vývojovém prostředí MOSAIC od firmy Teco a.s. Obsluha CHUV bude mít pro řízení 
k dispozici operátorský panel i samostatné PC obsahující vizualizaci procesu úpravy 
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The purpose of this bachelor thesis is to make a new, modern control systém for 
Chemical treatment of water plant in Kolín. The reason is to reduce operating costs and 
improve the quality of treated water. This work includes design of hardware conception, 
program for PLC and HMI displays interface. Another part is the design visualization of 
process. The new control system will be based on PLC FOXTROT by Teco company 
and another extension modules A PLC program will be written in structured text (ST) 
and debugged in a development environment MOSAIC from Teco company. Operators 
of CHUV will have operator control panel and a separate PC that contains the 
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Bakalářská práce se zabývá modernizací stávajícího systému řízení Chemické 
úpravny vody (CHUV) v Kolíně. Důvodem je snížení provozních nákladů a zlepšení 
kvality upravené vody. Současný řídicí systém neobsahuje žádnou vizualizaci a řízení 
celé technologie je plně závislé na zkušenostech obsluhy. Tato práce obsahuje návrh 
hardwarové koncepce, řídících algoritmů pro PLC a návrh displejů pro HMI rozhraní. 
Další částí je návrh vizualizace procesu, která vytvoří přehled o stavu technologie. 
Vzhledem k tomu, že se nejedná o příliš rozsáhlý projekt bude nový řídicí systém 
založen na PLC typu FOXTROT od firmy Teco a.s a dalších rozšiřujících modulech. 
Program pro PLC bude napsán v jazyce strukturovaného textu ST, který je přehledný    
a robustní. Ladění bude probíhat ve vývojovém prostředí MOSAIC od firmy Teco a.s. 
Obsluha CHUV bude mít pro řízení k dispozici operátorský panel i samostatné PC 
obsahující vizualizaci procesu úpravy vody vytvořenou v programu RELIANCE 4.  
 
2 POPIS PROCESU CHEMICKÉ ÚPRAVY 
VODY 
Surová voda určená k úpravě je podtlakem sbírána z vrtů a ukládána do zemní 
sběrné jímky. Zde dochází k jejímu provzdušnění, které způsobí částečné odstranění 
železa, rozpuštěného CO2 a případných mechanických nečistot. Následně je voda 
čerpána pomocí dvou čerpadel P1 a P2 přes průtokoměr a clonu do mísícího válce 
napojeného na plášť čiřiče. V dalších krocích dochází k dávkování jednotlivých 
chemikálií. 
Chlorid železitý FeCl3 je skladován v kontejneru, z něhož je přečerpáván do dvou 
650 l nádrží, ve kterých je zředěn. Již naředěný chlorid železitý je dávkován čerpadly 
P14 nebo P15 do mísícího válce v horní části čiřiče, kde se promíchá s vodou. 
Koncentrace je udržována cca na 4 Be° což odpovídá hustotě 1 028 kg/m3. Dávkování 
chloridu železitého není vztaženo na množství vody a dávka se nastavuje ručně dle 
zkušeností obsluhy. 
Jako další složka se používá mleté vápno (vápenný hydrát), skladované v silech. 
Z těchto sil je hydrát dopraven šnekovým dopravníkem do první nádrže, kde se 
rozmíchá na hustou kaši. Z dalších dvou nádrží, ve kterých se připravují potřebné 
koncentrace, se pomocí čerpadel P10 nebo P11 dávkuje vápno do spodní části čiřiče. 
Pro zlepšení koagulace je používán pomocný flokulant (Praestol). Tato chemikálie 
se ručně rozmíchá ve vodě a takto upravená se dávkuje čerpadly flokulantu P18 nebo 
P19 do spodní části čiřiče. 
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Kal z napájecí vody se odpouští 1x za směnu a je zpracován na kalovém 
hospodářství. Vyčiřená voda je následně filtrována v pískových filtrech a čerpána přes 
zásobní nádrž do areálu podniku. Průběh celého procesu je na Obr. 2-1. 
 
 
Obr. 2-1 – Průběh chemické úpravy vody 
 
 
3 HARDWAROVÁ KONFIGURACE 
3.1 Co je PLC? 
 
PLC neboli „Programovatelný logický automat“ (z. angl..“Programmable Logic 
Controller“) je speciální počítač, sloužící k řízení převážně výrobních procesů 
v reálném čase. V dnešní době existují PLC „kompaktní“ a „modulární“. Kompaktní 
systémy PLC  jsou tvořeny jedním základním modulem, který v sobě zahrnuje řídící 
jednotku a určitý počet vstupů a výstupů. Nevýhodou toho řešení je složitější 

















rozšiřitelnost o další vstupy či výstupy. Naproti tomu modulární systémy jsou tvořeny 
samostatnými moduly. Základem každého systému PLC je řídící jednotka. 
Vstupy a výstupy jsou umístěny na zvláštních samostatných modulech a s řídící 
jednotkou komunikují přes společnou sběrnici. 
Z programového hlediska PLC zpracovává nahraný program v reálném čase         
a to  v tzv. cyklech. Schéma cyklické funkce PLC je na Obr. 3-1. Automat nejprve uloží 
obrazy všech vstupů do paměti, s nimi vykoná program a výsledky uloží jako obrazy 




Obr. 3-1 - Schéma cyklické funkce PLC 
 
3.2 Použitý HW 
 
Hardwarová koncepce řídicího systému byla založena na produktové řadě PLC 
typu TECOMAT – FOXTROT od společnosti TECO a.s., což je systém určený 
především pro aplikace menšího rozsahu. Moduly mezi sebou komunikují pomocí 
sériové sběrnice (TCL2) nebo ETHERNETu. V tomto případě byla použita řídící 
(centrální) jednotka typu CP-1005 dále 3 analogové I/O moduly IT-1601, 2 binární 
vstupní moduly IB-1301 a 2 binární výstupní moduly OS-1401. Pro zobrazení                
a nastavování základních parametrů řízení byl doplněn operátorský panel ID-14. 
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3.3 Centrální jednotka 
 
Centrální jednotka je základním a nezbytným modulem celého řídicího systému. 
Obsahuje funkce potřebné pro komunikaci mezi moduly, uživatelským PC a samotný 
software řídící daný proces. 
Pro tuto aplikaci byla použita jednotka CP-1005 [1], která nabízí dostatečné 
hardwarové vybavení. Jejím základem je 32 bitový RISC procesor. Doba cyklu PLC je 
0,2 ms/1000 instrukcí. Obsahuje 6 volitelných vstupů (buď binární 24 V, nebo 
analogové), 6 reléových vstupů 250 V, 2 analogové výstupy 0 ÷ 10 V. Počet I/O 
můžeme navýšit připojením až 10 rozšiřujících modulů na jednu sběrnici. Pro potřeby 
komunikace jsou k dispozici 2 sériové kanály (jeden z nich je RS-232 a na druhý lze 
připojit příslušný komunikační submodul). Jednotka též disponuje rozhraním 
PROFIBUS a MODBUS a integrovaným web serverem. Propojení s operátorským PC, 
na kterém je spuštěna vizualizace procesu zajišťuje síť ETHERNET 10/100 Mb. 
Jednotka dále obsahuje linky pro sběrnice TCL2 a CIB. Z hlediska paměti je                   
k dispozici: 
 
 192 KB uživatelské paměti 
 64 KB paměti pro uživatelské tabulky 
 záložní paměť programu EEPROM 
 512 KB přídavné paměti pro interní data (DataBox) 
 slot pro SD/MMC paměťovou kartu 
 
Modul má celkem 15 LED diod. Jednu zelenou s názvem „RUN“ signalizující 
chod PLC. Pokud nenastanou při běhu programu chyby nebo nenastane jiná chyba 
(hardwarového charakteru), dioda s názvem „ERROR“ zůstane zhasnuta, v opačném 
případě se rozsvítí červeně. Aktivní komunikace po síti ETHERNET rozsvítí diodu 





Obr. 3-2 – Řídící jednotka typu FOXTROT 
3.4 Analogové moduly 
3.4.1 IT-1601 
 
Jedná se o rozšiřující modul určený pro měření proudů, napětí, odporů nebo 
odporových snímačů [2]. Má vestavěný zdroj referenčního napětí a disponuje 8 
analogovými vstupy a dvěma analogovými výstupy se společnou svorkou. Vstupy         
a výstupy jsou galvanicky odděleny. Každý vstup je univerzální a lze jej nezávisle 
konfigurovat buď jako napěťový s rozsahem max. 0 ÷ 10 V, nebo proudový s rozsahem 
max. 4 ÷ 20 mA. Rozlišení je 16 bitů a doba převodu 65 ms na jeden vstup. Analogové 
výstupy mají rozlišení 10 bitů a jsou napěťové s rozsahem 0 ÷ 10 V s dobou převodu 65 
μs na jeden výstup. 
3.5 Digitální moduly 
3.5.1 IB-1301 
 
Modul IB-1301 [3] umožňuje snímat až 12 binárních signálů 24 V DC se 
společnou svorkou. Vstupy DI0 ÷ DI3 je možné použít jako čítač (maximálně 32 
bitový), inkrementální snímač nebo vstupy pro měření délky pulzu, periody a fázového 
posunu. Vstupní kmitočet může být až 5 kHz a šířka pulzu musí být minimálně 50 μs. 





Modul OS-1401 [4] disponuje 12 polovodičovými binárními výstupy 
s polovodičovými spínacími prvky a společnou svorkou „+“. Je určený ke spínání 
zátěží na úrovni 24 V DC se společnou svorkou „+“. Maximální spínaný proud jsou 2 
A. Změna stavu z ‚rozepnuto‘ na ‚sepnuto‘ či opačně je 400 μs. 
3.6 Operátorský panel 
 
Operátorský panel zde slouží pouze jako záložní ovládání v případě poruchy 
vizualizace. Jeho nainstalování bylo požadavkem zadavatele. Byl umístěn v krytu 
rozvodné skříně v místnosti s vizualizačním PC. Byl zde použit typ ID-14 [5]. Obsahuje 
monochromatický LCD displej pro 80 znaků a 25 tlačítek. Tlačítka F1 ÷ F6 jsou 
funkční klávesy sloužící pro vyvolání určitých obrazovek. Displej dále obsahuje 
numerickou klávesnici, tlačítka „+“, „-„, „C“ a klávesy pro pohyb mezi jednotlivými 
displeji. Pro potvrzení slouží tlačítko „ENTER“. Klávesou „ .HELP “ lze vyvolat 




Obr. 3-3 – Operátorský panel ID-14 
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4 PROGRAM PRO PLC 
Program pro PLC byl vytvořen v jazyce strukturovaného textu (ST) [7], což je 
vyšší programovací jazyk založený na PASCALu a jazyce C. Díky tomuto stylu 
programování lze vytvářet velmi složité aplikace, které by například v LADDERU byly 
prakticky neuskutečnitelné či příliš komplikované. Samotné programování a ladění 
programu proběhlo v aplikaci MOSAIC [6], která je nabízena společností TECO a.s. 
nabízena zdarma (pro složitější aplikace a práci se skutečnými PLC je vyžadován HW 
klíč). Základní bloky v programu, jako jsou regulátory, akční členy, 
komunikace s vizualizací atd. budou použity z již existujících knihoven firmy 
PROTECO s.r.o. z důvodů standardizace firemních projektů. Tato bakalářská práce 
neobsahuje žádné technologické schéma, neboť nebylo dodáno zadavatelem.  
4.1 Jazyk strukturovaného textu (ST) 
 
Jedná se o vyšší programovací jazyk podobný PASCALu a jazyku C. Norma, 
zabývající se programovacími jazyky pro PLC je IEC61131-3.  
4.2 Seznam zpracovávaných signálů 
 
Níže v Tab. 4-1 je uveden seznam signálů, které se v programu vyskytují. Každý 
signál má své specifické označení (alias) podle jeho charakteru ve tvaru: 
XX_50YYYY , kde XX je buď: 
 
 AI – analogový vstup 
 AQ – Analogový výstup 
 I – binární vstup 
 Q – binární výstup 
 
A YYYY je identifikační řetězec. Například: Q_50NO915 je signál typu binární 




Modul Alias Popis signálu 
CP-1005  
(IR-1056) 
I_50FI900P Průtok surové vody ze zemní jímky (pulsy) 
I_50FI905P Průtok upravené vody z jímky (pulsy) 




AI_50LI900 Hladina surové vody v zemní jímce 
AI_50FI900 Průtok surové vody ze zemní jímky 
AI_50TI901 Teplota ložiska čerpadla P1 
AI_50TI902 Teplota ložiska čerpadla P2 
AI_50AI903 Měření pH v čiřiči 
AI_50LI904 Hladina v jímce filtrované vody 
AI_50FI905 Průtok upravené vody za pískovými filtry 
AI_50TI950 Venkovní teplota 
AQ_50FO915 Signál na ovládání čerpadla koagulantu 50P-15 
AQ_50FO914 Signál na ovládání čerpadla koagulantu 50P-14 
IT-1601-2 
AI_50NI910 Indikace od FM čerpadla vápenného mléka 50P-10 
AI_50NI911 Indikace od FM čerpadla vápenného mléka 50P-11 
AI_50NI915 Indikace čerpadla koagulantu 50P-15 
AI_50NI914 Indikace čerpadla koagulantu 50P-14 
AI_50NI918 Indikace od FM čerpadla flokulantu 50P-18 
AI_50NI919 Indikace od FM čerpadla flokulantu 50P-19 
AI_50NI921 
Indikace od FM míchadla flokulační komory 50A-
21 
AQ_50FO918 Signál ovládání FM čerpadla flokulantu 50P-18 
AQ_50FO919 Signál ovládání FM čerpadla flokulantu 50P-19 
IT-1601-3 AQ_50SO921 Ovládání FM míchadla flokulační komory 50A-21 
IB-1301-1 
I_50NF910 Čerpadlo váp. mléka 50P-10-FM porucha 
I_50NR910 Čerpadlo váp. mléka 50P-10 – Chod 
I_50NS910 Čerpadlo váp.mléka 50P-10 – Dálkově 
I_50NF911 Čerpadlo váp.mléka 50P-11 - FM porucha 
I_50NR911 Čerpadlo váp.mléka 50P-11 – Chod 
I_50NS911 Čerpadlo váp.mléka 50P-11 – Dálkově 
I_50NF915 Čerpadlo koagulantu 50P-15 – Porucha 
I_50NR915 Čerpadlo koagulantu 50P-15 – Chod 
I_50NF914 Čerpadlo koagulantu 50P-14 – Porucha 
I_50NR914 Čerpadlo koagulantu 50P-14 – Chod 
IB-1301-2 
I_50NF918 Čerpadlo flokulantu 50P-18 - FM porucha 
I_50NR918 Čerpadlo flokulantu 50P-18 – Chod 
I_50NS918 Čerpadlo flokulantu 50P-18 – Dálkově 
I_50NF919 Čerpadlo flokulantu 50P-19 - FM porucha 
I_50NR919 Čerpadlo flokulantu 50P-19 – Chod 
I_50NS919 Čerpadlo flokulantu 50P-19 – Dálkově 
I_50NF920 Míchadlo čiřiče 50A-20 – Porucha 
I_50NR920 Míchadlo čiřiče 50A-20 – Chod 
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I_50NS920 Míchadlo čiřiče 50A-20 – Dálkově 
I_50NF921 Míchadlo flokulační komory 50A-21 - FM porucha 
I_50NR921 Míchadlo flokulační komory 50A-21 -  Chod 
I_50NS921 Míchadlo flokulační komory 50A-21 -  Dálkově 
OS-1401-1 
Q_50NO910 Čerpadlo váp. mléka 50P-10-FM zapnout 
Q_50NO911 Čerpadlo váp. mléka 50P-11 -FM zapnout 
Q_50NO918 Čerpadlo flokulantu 50P-18 - FM zapnout 
Q_50NO919 Čerpadlo flokulantu 50P-19 -  FM zapnout 
Q_50NO920 Míchadlo čiřiče 50A-20 - Zapnout/Blokace 
Q_50NO921 
Míchadlo flokulační komory 50A-21 -  FM 
zapnout 
OS-1401-2 
Q_50NO915 Čerpadlo koagulantu 50P-15 – Zapnout 
Q_50NO914 Čerpadlo koagulantu 50P-14 - Zapnout 
Tab. 4-1 – Seznam zpracovávaných signálů 
4.3 Struktura programu 
 
Program byl rozdělen do několika souborů, z nichž každý obsahuje specifické 
funkce. Celkem se jedná o 9 souborů s konkrétními funkcemi a 7 souborů 
konfiguračních. Jak již bylo zmíněno výše, základní bloky regulátorů, motorů atd. byly 






V souboru CHUV_varObjekty.st jsou nadeklarované analogové signály, jejich 
meze, základní data o čerpadlech a parametry regulátorů. Veškeré proměnné, které byly 
v programu použity, jsou nadefinované v souboru CHUV_varPromenne.st. Pro potřeby 
vizualizace na PC byl vytvořen soubor CHUV_prgOknaObjektu.st s ukazateli na 
analogové vstupy, čerpadla, motory, regulátory a nastavení objektů pro vizualizační 
okna. Soubor CHUV_prgDBX.st řeší problematiku DataBoxu, která bude vysvětlena 
dále. Operátorský panel využívá proměnné nadefinované v CHUV_varID14.st a funkce 
pro zobrazení poruch na displeji je definována v souboru prgPoruchy.st a potřebné 
proměnné v CHUV_varPoruchy.st. Hlavní část programu, kde jsou napsané algoritmy 
pro práci čerpadel, regulátorů a všechny zbývající funkce je uložena v souboru 




V konfiguračních souborech je uložena HW konfigurace, nastavení operátorského 
panelu a je zde uvedeno, jaká funkce se má spustit v kterém konkrétním režimu. 
Kompletní seznam souborů je následující (Obr. 4-1): 
 
 
Obr. 4-1 – Přehled použitých souborů v projektu 
 
 
Abychom mohli používat bloky, struktury a uživatelské datové typy popisující 
prvky systému, je potřeba připojit knihovny. V této aplikaci byly využity standardní 































V následujících odstavcích budou jednotlivé soubory popsány podrobněji. 
Proměnné, u kterých je napsán řetězec {PUBLIC} jsou naimportovány do vizualizace. 
 
4.3.1 Soubor CHUV_varObjekty.st 
 
Tento soubor obsahuje základní údaje o analogových vstupech, 
regulátorech a čerpadlech. Každý blok je složen z příslušné struktury (podle toho jestli 
se jedná o čerpadlo, regulátor atd.) a naplnění pole pointrů. Na začátku souboru byly 
definovány globální proměnné pro tlačítka kvitace poruch Butt_Ack_All a kvitace 
houkačky Butt_Ack_Horn, signalizaci houkačky Q_Horn_PC a příznak sumární 
poruchy napájení Msg_F_I_Sum_Err. Následuje blok s přepočtem hodnot 
z analogových vstupů. Každý analogový vstup je definován strukturou (uživatelský 
datový typ) tAnalog následujícím způsobem:  
 
A_AI_50LI900: tAnalog := 
  (Param := (MinIn := 4.0, MaxIn := 20.0, MinOut := 0.0, MaxOut := 
  1100.0, Filter := 5),_Err_Dis := (OVF := false, OVR := true, UNR  
  :=  true, UNF := false), DecPlaces := 1); 
 
  A_AI_50LI900_Fyz     {PUBLIC} at A_AI_50LI900.Fyz; 
  A_AI_50LI900_Err_Sum {PUBLIC} at A_AI_50LI900.Err_Mem; 
  A_AI_50LI900_Err     {PUBLIC} at A_AI_50LI900._Err_Mem; 
 
Řetězec A_AI_50LI900  udává, o jaký vstup se jedná (v tomto případě je to 
hladina surové vody v zemní jímce). Položky MinIn, MaxIn, MinOut, MaxOut 
v podskupině Param slouží k nastavení mezí vstupu a výstupu. Tyto hodnoty jsou 
v programu pouze orientační, neboť se detailně nastavují až v okně pro nastavení limit    
a mezí ve vizualizaci na PC.  Položka Filter obsahuje hodnotu filtru. Další podskupinou 
je _Err_Dis. Zde nastavujeme, které poruchy analogu chceme vyhodnocovat. Můžeme 
nastavovat přetečení OVF, překročení OVR, podtečení UNF a podkročení UNR rozsahu. 
Hranice přetečení a podtečení představuje hodnotu 105 % nominálního 
rozsahu a překročení a podkročení hodnotu 100 % nominálního rozsahu. Pokud chceme 
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příslušnou poruchu vyhodnocovat, nastavíme ji na hodnotu false. Proměnná 
A_AI_50LI900_Fyz představuje přepočtenou fyzikální hodnotu analogu. Pokud nastala 
porucha, kterou vyhodnocujeme, je nastavena proměnná A_AI_50LI900_Err a sumační 
porucha A_AI_50LI900_Err_Sum. Obdobným způsobem byly nastaveny zbývající 
analogové vstupy. Nakonec byla vytvořena pole ukazatelů na analogy s názvy 
Ptr_Analog a Ptr_AnalogInput.  
 
Abychom zabránili nežádoucím chybám, musíme pro každý analogový signál 
definovat hodnoty (meze), kterých může nabývat. K tomu slouží následující blok, 
v němž byla pro jednotlivé signály nadeklarována struktura typu tValueLimit, 
vyhodnocující překročení těchto mezí. V tomto bloku mají aliasy signálů navíc 
předponu VL_  jako označení, že se jedná o ošetření mezí. 
 
VL_AI_50LI900: tValueLimit := 
  (HH_Value := 3.69, HH_Value_Hys := 0.02, 
   H_Value :=  3.61,  H_Value_Hys := 0.02, 
   L_Value :=  3.30,  L_Value_Hys := 0.02, 
   LL_Value :=  0.70, LL_Value_Hys := 0.02, 
   HH := (QF_Dis := false, QF_PV_Set := 10, QF_PV_Res := 10,           
QF_Imp_Dis_1 := false, QF_Imp_Dis_2 := false, QF_Mem_Dis := true), 
   H := (QF_Dis := false, QF_PV_Set := 10, QF_PV_Res := 10, 
QF_Imp_Dis_1 := false, QF_Imp_Dis_2 := false, QF_Mem_Dis := true), 
   L := (QF_Dis := false, QF_PV_Set := 10, QF_PV_Res := 10, 
QF_Imp_Dis_1 := false, QF_Imp_Dis_2 := false, QF_Mem_Dis := true), 
   LL := (QF_Dis := false, QF_PV_Set := 10, QF_PV_Res := 10, 
QF_Imp_Dis_1 := false, QF_Imp_Dis_2 := false, QF_Mem_Dis := true)); 
 
VL_AI_50LI900_Status    {PUBLIC} at VL_AI_50LI900.Message.HH_QF:usint; 
VL_AI_50LI900_Message   {PUBLIC} at VL_AI_50LI900.Message; 
 
V uvedeném kódu se jedná opět o hladinu surové vody v zemní jímce. Ze 
struktury tValueLimit byly použity podstruktury HH, H, L a LL typu tFilter a proměnné 
HH_Value, HH_Value_Hys, H_Value, H_Value_Hys, L_Value, L_Value_Hys, 
LL_Value, LL_Value_Hys typu REAL. Význam proměnných je uveden v Tab. 4-2. 
 
Proměnná Význam 
HH_Value Hodnota havarijního maxima 
HH_Value_Hys Hystereze pro havarijní maximum 
H_Value Hodnota maxima 
H_Value_Hys Hystereze pro maximum 
L_Value Hodnota minima 
L_Value_Hys Hystereze pro minimum 
LL_Value Hodnota havarijního minima 
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LL_Value_Hys Hystereze pro havarijní minimum 
Tab. 4-2 – Význam proměnných struktury tValueLimit 
 
V Tab. 4-3 je popsán význam proměnných podstruktury HH typu tFilter ve struktuře 
tValueLimit. Všechny ostatní struktury, použité v tomto bloku mají shodné proměnné,    
a tudíž zde nebyly vypsány.  
 
Podstruktura Proměnná Význam 
HH QF_Dis Povolení/zakázání vyhodnocování filtru 
 QF_PV_Set Předvolba pro filtr (vznik) 
 QF_PV_Res Předvolba pro filtr (zánik) 
 QF_Imp_Dis_1 Povolení/zakázání vzniku filtrovaných stavů 
 QF_Imp_Dis_2 Povolení/zakázání vzniku filtrovaných stavů 
 QF_Mem_Dis Povolení/zakázání paměti filtrovaných stavů 
Tab. 4-3 – Význam proměnných podstruktur ve struktuře tValueLimit 
 
Zprávy o překročení jednotlivých mezí budeme předávat do vizualizace pomocí 
proměnných VL_AI_50LI900_Status a VL_AI_50LI900_Message. Limity u zbývajících 
signálů byly vyplněny analogicky. 
 
Po vyhodnocení limitů následuje blok pro vyhodnocení motorů typu tMotor. V našem 
případě 6 čerpadel a 2 míchadla. Čerpadla byla nadefinovaná opět analogicky. Rozdíly 
jsou pouze v druhu vyhodnocovaných poruch. Čerpadla vápenného mléka 50P10          
a 50P11 mají povoleno vyhodnocování poruchy od stykače a nespecifikovanou poruchu 
1 (Unspec1_F). Čerpadla koagulantu 50P14 a 50P15 vyhodnocují poruchu od stykače a 
nespecifikovanou poruchu 2 (Unspec2_F). U čerpadel flokulantu 50P18 a 50P19 se 
vyhodnocuje opět porucha od stykače a nespecifikovaná porucha 1. Jednotlivé 
parametry si popíšeme na deklaraci čerpadla 50P10. 
 
50P10: tMotor :=   
  (PAM := false  _Err_Dis_F := (Protect := true, Rot := true, Cont   
   := false, Unspec1 := false, Membr := true, Unspec2 := true), 
   PV := (Run_On := 0, Run_Off := 0, Delay := 5, Horn := 0, Cont  
   := 5, Rot := 3)); 
 
    M_50P10_Vis_Butt          {PUBLIC} at M_50P10.Vis_Butt; 
    M_50P10_Run_Man_F         {PUBLIC} at M_50P10.Run_Man_F; 
    M_50P10_Status            {PUBLIC} at M_50P10.Status; 
    M_50P10_Local             {PUBLIC} at M_50P10.Local; 
    M_50P10_Cont_F            {PUBLIC} at M_50P10.Cont_F; 
    M_50P10_Motosec           {PUBLIC} at M_50P10.Motosec; 
    M_50P10_Err_Mem_F_Unspec1 {PUBLIC} at  M_50P10._Err_Mem_F.Unspec1; 




Proměnná PAM určuje průběh beznárazového přepínání AUT -> MAN. Pokud je false, 
je použito beznárazové přepnutí, pokud je true, dojde při přepnutí k vypnutí čerpadla. 
Podstruktura Err_Dis_F (Tab. 4-4) definuje, které poruchy při běhu motoru ve směru 
vpřed budeme vyhodnocovat. Pokud je proměnná nastavena jako true, tak poruchu 
nevyhodnocujeme.  
 
Podstruktura Proměnná Význam 
Err_Dis_F Protect Porucha tep. Ochrany 
 Rot Porucha otáček 
 Cont Porucha stykače 
 Unspec1 Nespecifikovaná porucha 1 
 Unspec2 Nespecifikovaná porucha 2 
Tab. 4-4 – Význam proměnných podstruktury Err_Dis_F 
 
Nespecifikované poruchy slouží pro zobecnění bloku tMotor. Jedná se o poruchy, které 
způsobují blokaci čerpadla a nejsou přímo jeho součástí. V tomto případě se jedná          
o poruchu frekvenčních měničů. 
V další podstruktuře s názvem PV definujeme předvolby motoru uvedené v Tab. 4-5. 
 
Podstruktura Proměnná Význam 
PV Run_On Doba, po které je povolen start dalšího čerpadla 
 Run_Off Doba doběhu čerpadla 
 Delay Doba, po které lze čerpadlo znovu spustit 
 Horn Doba houkání pred startem čerpadla 
 Cont Vyhodnocení poruchy stykače 
 Rot Vyhodnocení poruchy otáček 
Tab. 4-5 – Význam proměnných podstruktury PV 
 
Následují definice proměnných, které jsou využité ve vizualizaci. Jedná se především o 
příznaky chodu čerpadla, dobu běhu, poruch atp..  
 
Míchadla byla nadefinována stejným způsobem jako čerpadla. 
Poslední částí v souboru CHUV_varObjekty.st je blok pro vyhodnocení PID regulátorů.  
 
  PID_50AC910 : tRegulator_PID := 
  (Hyst_D     :=    2.0,   
   Hyst_H     :=    2.0,   
   Kp         :=    2.0,     
   Ti         :=   50.0,   
   Ki         :=    0.0,   
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   Td         :=    0.0,   
   Kd         :=    0.0,   
   Cas        :=   10.0,   
   Prirustek  :=   20.0,   
   Min_akce   :=    0.0,   
   Max_akce   :=  100.0,   
   Krok       :=   10.0,   
   Rozsah     :=  100.0,   
   Anal_bin   :=  false 
   Akt_pol    :=  false,   
   P_Hyst     :=  false,   
   Opacna_log :=  false,   
   Typ_reg    :=  false); 
 
// Tlačítka zobrazená ve vizualizaci 
PID_50AC910_T_Aut    {PUBLIC} at PID_50AC910.T_Aut;        
PID_50AC910_T_Pridej {PUBLIC} at PID_50AC910.T_Pridej;    
PID_50AC910_T_Uber   {PUBLIC} at PID_50AC910.T_Uber;      
PID_50AC910_Zadana   {PUBLIC} at PID_50AC910.Zadana;  
 
Regulátory byly definovány pomocí struktury typu tRegulator_PID. Význam 
proměnných je v Tab. 4-6. 
 
Proměnná Význam 
Hyst_D Hodnota dolní hystereze 
Hyst_H Hodnota horní hystereze 
Kp Proporcionální konstanta (zesílení) 
Ti Integrační konstanta 
Ki Přepočtená integrační konstanta 
Td Derivační konstanta 
Kd Přepočtená derivační konstanta 
Cas Perioda vzorkování [s] 
Prirustek Udává maximální přírůstek během okamžiku vzorkování [%] 
Min_akce Minimální hodnota akčního zásahu [%] 
Max_akce Maximální hodnota akčního zásahu [%] 
Krok Velikost kroku při manuálním ovládání [%] 
Rozsah Hodnota odpovídající 100 % akčního zásahu 
Anal_bin Analogový nebo binární výstup 
Akt_pol Příznak aktivity snímače polohy 
P_Hyst Příznak použití hystereze i pro P složku 
Opacna_log Logika regulátoru 
Typ_reg Typ regulátoru (Odchylkový/Normální) 
Tab. 4-6 – Význam proměnných struktury tRegulator_PID 
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4.3.2 Soubor CHUV_varPromenne.st 
 
V tomto souboru byly definovány téměř všechny proměnné, které se v programu 
vyskytují. Abychom je mohli libovolně využívat, jsou uvedeny jako globální. 
Definujeme zde proměnné uchovávající informace o stavu PLC, totalizátorech, 
čerpadlech, regulátorech a záložním napájení UPS. 
4.3.3 Soubor CHUV_prgOknaObjektu.st 
 
Tento soubor určuje zdroj dat pro vizualizační okna. 
4.3.4 Soubor CHUV_varPoruchy.st 
 
Vzniklé poruchy zobrazujeme na operátorském panelu. Potřebné proměnné jsou 
definované v tomto souboru. 
4.3.5 Soubor CHUV_prgDBX.st 
 
Soubor zajišťující práci s DataBoxem. DataBox je vyhrazená paměť v PLC. Lze 
ji využít jako paměť pro naměřená data nebo např. jako nezávislou paměť dat místo 
remanentních registrů R či paměť receptur pro systémy neobsahující PC s vizualizací. 
V praxi se pak na konci každého cyklu PLC spustí program, který uloží vybraný obsah 
registrů R do DataBoxu a při startu PLC se opět tyto data načtou z DataBoxu zpět do R 
registrů. 
4.3.6 Soubor CHUV_varID14.st 
 
Tento soubor obsahuje proměnné potřebné pro práci s operátorským panelem. 
Každé tlačítko na panelu má svou vlastní proměnnou, která ho jednoznačně identifikuje. 
Pomocí panelu můžeme i editovat některé parametry po úspěšném zadání hesla pro 
servisní režim. Proměnné, ve kterých je uloženo heslo jsou definovány právě v tomto 
souboru. 
4.3.7 Soubor prgPoruchy.st 
 
Vyhodnocení a následné zobrazení poruch na operátorském panelu je řešeno 
v tomto souboru.  
Nejdříve byly nadefinovány pomocné proměnné typu int. V dalším kroku bylo třeba 
vytvořit seznam všech vyhodnocovaných poruch a uložit je do pole s názvem 
PolePoruch. Samotné vyhodnocení vzniku poruchy probíhá následujícím způsobem. 
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Nejprve zjistíme, jestli je počet aktuálních poruch udaný v proměnné PocetPoruch 
menší než jejich maximální možný počet definovaný v proměnné cMaxErr. Pokud ne, 
nastavíme PocetPoruch na nulu, v opačném případě pokračujeme dále beze změny. 
Proměnnou VznikNovePoruchy vynulujeme. Následně v cyklu procházíme PolePoruch 
a pokud najdeme na konkrétním indexu poruchu a v poli PolePametPoruch ne, 
nastavíme proměnnou VznikNovePoruchy na true. Uvolníme první řádek v bufferu 
poruch PoleFrontaPoruch a navýšíme PocetPoruch o jedničku. Na první místo do 
bufferu poruch uložíme index nově vzniklé poruchy. V dalších krocích nastavíme 
indexy vzniklých poruch.  
 
Zánik poruchy detekujeme, pokud na příslušném indexu v PolePoruch není uvedena 
porucha a v PolePametPoruch je. V takovém případě zjistíme, jestli je aktivních více 
poruch a pokud ano, snížíme jejich počet o jedničku. Následuje kód, který zajistí 
přerovnání poruch v polích podle pořadí vzniku. 
 
Zobrazení poruch na displeji nastane buď automaticky při jejich vzniku, nebo 
stisknutím funkčního tlačítka F6 (displej poruch). Jednotlivé poruchy jsou zobrazeny 
pod sebou a na prvním místě je nejnovější vzniklá porucha.  
4.3.8 Soubor prgID14.st 
 
V souboru prgID14.st je implementováno chování panelu. Jsou zde funkce 
rozlišující, které tlačítko bylo stisknuto, funkce pro přihlášení do servisního režimu       
a funkce pro nastavení data a času. 
4.3.9  Soubor prgMain.st 
 
Hlavní program je umístěn právě v tomto souboru. Pro analogové vstupy byl 
vytvořen kód: 
 
I_Analog(AnalogInput := VOID(AI_50FI900), Analog := A_AI_50FI900,  
                     Ack_All := Butt_Ack_All); 
A_AI_50FI900.Fyz := MAX(IN1 := 0.0, IN2 := A_AI_50FI900.Fyz); 
Jedná se o funkční blok I_Analog, ve kterém definujeme vstup typu AnalogInput, 
strukturu analogového kanálu typu Analog a přiřadíme kvitační tlačítko, které je 
v našem případě Butt_Ack_All. V AnalogInput je uložena hodnota vstupu a Analog 
obsahuje nastavení analogového vstupu definovaného v souboru CHUV_varObjekty.st 
viz. 4.3.1. Následuje ošetření fyzikální hodnoty vstupu na základě omezení 





A_AI_50FI900.Fyz := MAX(IN1 := 0.0, IN2 := A_AI_50FI900.Fyz); 
I_ValueLimit(In := A_AI_50FI900.Fyz, ValueLimit := VL_AI_50FI900,  
             Ack_All := Butt_Ack_All); 
 
Abychom mohli počítat totalizátory průtoku, musíme detekovat náběžnou hranu 
počítacích pulzů. Jednotlivé pulzy jsou připojeny na příslušných binárních 
vstupech     a pomocí proměnných typu R_TRIG (detekce náběžné hrany) je 
detekujeme.  
 
R_Trig_50FI900P(CLK := I_50FI900P); 
 
Pokud zachytíme náběžnou hranu, navýšíme totalizátor o hodnotu představující jeden 
impuls.  
 
Při přepnutí z kaskádního režimu nadefinujeme zpoždění pro vyhodnocení vstupu 
pomocí funkce TON (zpožděné zapnutí) s předvolbou 45 s, abychom zabránili vzniku 
chyby. Toto opatření bylo provedeno pouze pro průtok surové vody ze zemní jímky 
(50FI900) a pro měření pH (50AI903). 
 
FI900ErrDelay(IN := A_AI_50FI900.Err, PT := T#45s); 
AI903ErrDelay(IN := A_AI_50AI903.Err, PT := T#45s); 
 
Všechna čerpadla jsou řízena pomocí stejného algoritmu, rozdíly jsou pouze ve 
vyhodnocovaných poruchách a připojených signálech. Řízení si popíšeme na čerpadle 
vápenného mléka 50P-10. Jednotlivé části kódu jsou vysvětleny v komentářích. 
 
// 50NI910 Čerpadlo váp. mléka 50P-10 - Indikace - v % 
// Definice analogového vstupu 
I_Analog(AnalogInput := void(AI_50NI910), Analog := A_AI_50NI910,  
                        Ack_All := Butt_Ack_All); 
 
// Omezení hodnoty pomocí funkce LIMIT na rozsah 0-100% 
A_AI_50NI910.Fyz := LIMIT(MN := 0.0, IN := A_AI_50NI910.Fyz, MX :=  
                    100.0); 
 
//Vypočtený průtok = (aktuální výkon čerpadla*max výkon 
čerpadla/100) 
V_50FI910 := A_AI_50NI910.Fyz * V_50FX910 / 100.0; 
 
//Pokud je chyba při měření pH a čerpadlo je v kaskádním režimu, 
přepneme do automatického režimu 
IF AI903ErrDelay.Q and V_50P10_Kas THEN 





// Zvolíme režim čerpadla 
V_50P10_Ruc := V_50P10_Rezim = 0;    //Ruční režim 
V_50P10_Aut := V_50P10_Rezim = 1;    //Automatický režim 
V_50P10_Kas := V_50P10_Rezim = 2;    //Kaskádní režim 
  CASE BYTE_TO_INT(V_50P10_Rezim) OF 
    0:  //Ruční režim, žádaná hodnota průtoku se vypočte ze  
   zadaného průtoku a výkonu čerpadla 
      V_50FI910_Zad := V_50FC910 * V_50FX910 / 100.0; 
    1:  //Automatický režim 
        2:  //Kaskádní režim, žádaný průtok je dán výstupem  
   regulátoru 50AC910 a výkonu čerpadla 
        /* Kaskádní režim se používá u systémů s velkým      
   dopravním zpožděním, které mají jeden vstup a více výstupů  
   */ 
      V_50FI910_Zad := PID_50AC910.M_Vystup * V_50FX910 / 100.0; 
  END_CASE; 
 
// Žádaná hodnota pH v automatickém režimu 
     PID_50AC910.Zadana   := V_50AI903_Zad; 
     PID_50AC910.Skutecna := AI903;                               
PID_50AC910.Poloha   := V_50FI910_Zad;        
PID_50AC910.T_AUT    := V_50P10_Kas and M_50P10.Q_Run_F;      
PID_50AC910.ANAL_BIN := false; // Regulace je s analogovým 
      výstupem              
PID_50AC910.T_PRIDEJ := false; // Tlačítko „přidej“ (vizualizace) 
PID_50AC910.T_UBER   := false; // Tlačítko „uber“ (vizualizace)              
PID_50AC910.Blokace  := A_AI_50NI910.Fyz >= 100.0; 
 
I_Reg_PID(PID := PID_50AC910); 
 
V_50FI910_Zad := LIMIT(MN := 0.0, IN := V_50FI910_Zad, MX :=  
                 V_50FX910); 
 
// Z žádaného průtoku vypočítat velikost analogového výstupu v % 
// Výpočet pomocí trojčlenky (žádaný průtok*100% / max výkon v %) 
V_50FC910 := V_50FI910_Zad * 100.0 / V_50FX910; 
 
// Omezeni výstupu na rozsah 0..100% 
V_50FC910 := LIMIT(MN := 10.0, IN := V_50FC910, MX := 100.0); 
 
// Zápis na analogovy výstup 
AQ_50FO910.PCT := (V_50FC910 - 10.0) * 100.0 / 90.0; 
 
// Čerpadlo váp. mléka 50P-10 
M_50P10.Vis_Butt  := true;  // Tlačítko zobrazeno ve vizual. 
M_50P10.RUN_MAN_F := M_50P10.RUN_MAN_F AND M_50P10.Vis_Butt; 
M_50P10.RUN_AUT_F := false; 
M_50P10.RUN_ODS_F := false; 
M_50P10.Cont_F    := I_50NR910; // Stykač 
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M_50P10.Local     := not I_50NS910;  // Místní/dálkové ovládání 
M_50P10.Protect_F := false; 
M_50P10.Rot_F     := false; 
M_50P10.Membr_F   := false; 
M_50P10.Unspec1_F := not I_50NF910; 
M_50P10.Unspec2_F := false; 
M_50P10.Err_Ign   := false; 
M_50P10.Token     := false; 
M_50P10.Stp       := false; 
I_Motor(Motor := M_50P10, Ack_All := Butt_Ack_All); 
Q_50NO910 := M_50P10.Q_Run_F; 
 
// Vypočtený totalizátor spotřebovaného množství, každou sekundu  
podle okamžitého průtoku přičíst totalizátor 
  IF System_S.R_EDGE_1SEC THEN 
    V_50FQ910 := V_50FQ910 + (V_50FI910 / 3600.0); 
    V_50FQ910_Den := V_50FQ910_Den + (V_50FI910 / 3600.0); 
  END_IF; 
 
Kód pro ovládání míchadel neobsahuje na rozdíl od čerpadel regulaci. Níže je uveden 
kód pro míchadlo čiřiče 50A-20. 
 
//******************************* 
// Míchadlo čiřiče 50A-20 
//******************************* 
// Volba režimu chodu míchadla 
V_50P20_Ruc := V_50P20_Rezim = 0; // Ručně 
V_50P20_Aut := V_50P20_Rezim = 1; // Automat 
V_50P20_Kas := V_50P20_Rezim = 2; // Kaskáda 
 
M_50A20.Vis_Butt  := true;  
M_50A20.RUN_MAN_F := (M_50A20.RUN_MAN_F OR (V_50P20_Aut and      
       VL_AI_50TI950.L.QF)) AND M_50A20.Vis_Butt; 
M_50A20.RUN_AUT_F := false; 
M_50A20.RUN_ODS_F := false; 
M_50A20.Cont_F    := I_50NR920; // Stykač 
M_50A20.Local     := not I_50NS920;  // Místní/dálkové ovládání 
M_50A20.Protect_F := not I_50NF920;  // Tepelná porucha míchadla 
M_50A20.Rot_F     := false; 
M_50A20.Membr_F   := false; 
M_50A20.Unspec1_F := false; 
M_50A20.Unspec2_F := false; 
M_50A20.Err_Ign   := false; 
M_50A20.Token     := false; 
M_50A20.Stp       := false; 
I_Motor(Motor := M_50A20, Ack_All := Butt_Ack_All); 




Zbývá nám naprogramovat uložení totalizátorů. Denní totalizátory se uloží v 5 
hodin ráno do denního archivu totalizátoru. Údaje o spotřebě jsou ukládány v 6:00, 
14:00 a 22:00 hodin. 
 
//******************************************************************** 
//              Denní spotřeba - v 05:00 
//******************************************************************** 
// Reset čítače denní spotřeby a přepis do paměti pro uložení 
  IF (System_S.COUNTER_HOURS = 05) AND (System_S.COUNTER_MINUTES = 
      00) AND System_S.R_EDGE_1MIN THEN     
    
    V_50FQ900_DenArch   := V_50FQ900_Den; // Uložení do denního   
               archivu 
    V_50FQ900_Den       := 0;   // Vymazání denního  
           počítadla spotřeby 
 
    V_50FQ905_DenArch   := V_50FQ905_Den; 
    V_50FQ905_Den       := 0; 
     
    V_50FQ910_DenArch   := V_50FQ910_Den; 
    V_50FQ910_Den       := 0.0; 
     
    V_50FQ911_DenArch   := V_50FQ911_Den; 
    V_50FQ911_Den       := 0.0; 
     
    V_50FQ915_DenArch   := V_50FQ915_Den; 
    V_50FQ915_Den       := 0.0; 
     
    V_50FQ914_DenArch   := V_50FQ914_Den; 
    V_50FQ914_Den       := 0.0; 
 
    V_50FQ918_DenArch   := V_50FQ918_Den; 
    V_50FQ918_Den       := 0.0; 
     
    V_50FQ919_DenArch   := V_50FQ919_Den; 
    V_50FQ919_Den       := 0.0; 
 
    // Nahození vstupní podmínky pulsu pro uložení 
    TP_UlozitTotalizatorDen.IN := true; 
  END_IF; 
  // Časový pulz na zpoždění bitu pro uložení denní sumy do  
     vizualizace 
  TP_UlozitTotalizatorDen(PT := t#20s); 
  // Nulování podmínky 
  TP_UlozitTotalizatorDen.IN := false;   
  // Zpoždění pulzu o 10 sekund 





//                  Spotřeba po 8hod, v 6:00, 14:00, 22:00 
//******************************************************************** 
   
 
  // Časový pulz 
  TP_UlozitTotalizator8Hod(IN := ((System_S.COUNTER_HOURS = 06) OR 
(System_S.COUNTER_HOURS = 14) OR (System_S.COUNTER_HOURS = 22)) AND 
(System_S.COUNTER_MINUTES = 00) AND System_S.R_EDGE_1MIN, 
                           PT := t#20s); 
  V_UlozitTotalizator8Hod     := TP_UlozitTotalizator8Hod.Q; 
  //UPS 
  V_50EF990(S1 := not I_50EF990, R := Butt_Ack_All); 
  V_50EF990_Q := V_50EF990.Q1; 
  Butt_Ack_All := false;          // Ošetreni tlačítka kvitace 
  Q_Horn_PC    := false; 
 
5 OBRAZOVKY OPERÁTORSKÉHO 
PANELU 
Operátorský panel ID-14 slouží k ovládání a monitorování procesu CHUV. Údaje 
jsou rozděleny do displejů, mezi kterými se lze pohybovat pomocí kurzorových šipek 
nahoru „“ a dolů „“. 
Hodnoty, které obsluha mění, se zadávají stisknutím tlačítka Enter „“. Po stisknutí 
začne blikat první hodnota na displeji, kterou je možné editovat. V případě, že chceme 
zadat nový stav proměnné - číslo, zadáme novou hodnotu pomocí číselné 
klávesnice a potvrdíme tlačítkem Enter „“. V případě, že chceme zadat nový stav 
proměnné – kurzorovými šipkami vlevo „“ nebo vpravo „“ nastavíme nový 
stav a potvrdíme tlačítkem Enter „“. Přerušit editování hodnoty lze stiskem tlačítka 
„C“. V případě, že je možno na displeji zadat více hodnot musíme proměnné, které 
nechceme měnit přeskočit stlačením tlačítka Enter „“. 
Veškeré informace o měřených veličinách jsou zobrazeny na několika displejích, 
které jsou přístupné obsluze operačního panelu bez hesla pomocí tlačítek F1 - F6. Mezi 
těmito displeji se lze pohybovat pomocí kurzorových šipek nahoru „“ a dolů „“. 
 
 Klávesa F1 – obrazovka „Přehled měřených hodnot“ 
 Klávesa F2 – obrazovka „Totalizátory“ 
 Klávesa F3 – obrazovka „Regulátory“ (nevyužito) 
 Klávesa F4 – obrazovka „Servisní režim“ 
 Klávesa F5 – obrazovka s aktuálním datem a časem 
 Klávesa F6 – obrazovka zobrazující aktuální poruchy 
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5.1 Obrazovka „Přehled měřených hodnot“ 
 
Tato obrazovka se zobrazí při spuštění operátorského panelu, nebo stisknutím 
klávesy F1. Obsahuje měřené hodnoty průtoků, teplot, hladin a pH. U čerpadel lze 
nastavovat parametry: Režim, Chod a žádané hodnoty průtoku v manuálním                   
a automatickém režimu. Nastavování parametrů je možné až po úspěšném přihlášení na 
první obrazovce v této skupině. Správné přihlášení je signalizováno písmenem „A“ 
v pravém horním rohu jednotlivých obrazovek. Měřené parametry, které nelze 
nastavovat se zobrazují způsobem uvedeným na Obr. 5-1. 
 
 
Obr. 5-1 – Zobrazení needitovatelné položky 
 
Jednotlivá čerpadla, u kterých lze nastavovat režim, chod a žádané hodnoty 
v manuálním a automatickém režimu mají displeje uvedené na Obr. 5-2 a Obr. 5-3. 
 
 
Obr. 5-2 – Displej pro ovládání čerpadla (1. část) 
 
 
Obr. 5-3 – Displej pro vládání čerpadla (2. část) 
Všechna další čerpadla mají obrazovky stejné. U míchadel lze zobrazit a nastavit pouze 
„Chod“. 
 
5.2 Obrazovka „Totalizátory“ 
 
Tuto obrazovku lze vyvolat klávesou F2. Obsahuje hodnoty jednotlivých 
totalizátorů. Princip editace parametrů je u všech obrazovek stejný. Pro editace je nutné 
se nejdříve přihlásit. U totalizátorů lze nastavovat denní a celkové hodnoty a koeficient 





Obr. 5-4 – Displej zobrazující totalizátor 
 
 
5.3 Obrazovka „Servisní režim“ 
 
Obrazovku servisního režimu lze vyvolat klávesou F4. Tato obrazovka slouží 
k nastavení přístupových hesel pro servisní režim a změnu parametrů, dále pro 
nastavení doby, po které dojde při nečinnosti k automatickému odhlášení. Editaci 
jednotlivých parametrů lze provést pouze po úspěšném přihlášení.  
5.4 Obrazovka „Poruchy“ 
 
Tato obrazovka se zobrazí automaticky při vzniku poruchy, nebo ji lze vyvolat 
klávesou F6. Na displeji jsou vidět 2 řádky představující nejnovější poruchy. První číslo 
udává pořadí vzniku poruchy a číslo v závorce je index poruchy v tabulce poruch. 
Displej je vyobrazen na               Obr. 5-5. 
 
 






6.1 Obecné údaje 
 
Kromě operátorského panelu lze proces monitorovat a řídit i pomocí 
plnohodnotné vizualizace, přístupné přes PC umístěné ve velínu CHUV komunikující 
s PLC. Tato byla vytvořena pomocí SCADA/HMI vývojového prostředí RELIANCE 4 
a obsahuje celkem 8 oken. 
 
 
Obr. 6-1 – Hierarchie vizualizačních oken 
 
Ovládání technologie a zadávání všech parametrů je zabezpečeno pomocí 
uživatelských účtů. Každá osoba, která bude technologické parametry měnit, musí mít 
vytvořený uživatelský účet s požadovaným oprávněním.  
6.1.1 Poruchy 
 
Systém nepřetržitě monitoruje známé poruchové stavy a o jejich vzniku informuje 
obsluhu přes okno „Aktuální alarmy/události“. Okno se buď aktivuje automaticky při 
vzniku nové poruchy, nebo je možno jej kdykoli vyvolat pomocí tlačítka v horní liště.  
Okno obsahuje tlačítko pro tzv. kvitaci (potvrzení) hlášení. Je nutno rozlišovat kvitaci 
hlášení a kvitaci poruch. Kvitace hlášení plní pouze informativní funkci, že obsluha 
vzala vzniklou poruchu na vědomí. Zatímco kvitace poruch předává řídicímu systému 
























chodu porouchaného akčního členu, a pokud jsou splněné ostatní podmínky, uvádí jej 
zpět do provozu. Kvitace poruch by tedy měla následovat vždy až po odstranění příčiny 
poruchy. 
 
Poruchy jsou rozděleny do několika kategorií: 
 červené podbarvení – porucha, která stále trvá a nebyla u ní provedena kvitace  
 žluté podbarvení – porucha, která stále trvá, ale byla již kvitována (může se 
jednat také jen o upozornění) 
 bíle podbarvení – porucha, která již zanikla, ale nebyla kvitována 
6.1.2 Zobrazení základních prvků 
 
Každý funkční prvek technologie je reprezentován obrázkem. Jeho tvar či barva je 
závislá na aktuálním stavu daného prvku. Příklady jsou uvedeny v Tab. 6-1 a Tab. 6-2. 
 






čerpadlo je v poruše 






motor je v poruše 
Signalizace stavu ventilu 
 ventil je zavřený 
 ventil je otevřený 
 ventil je v mezipoloze 
 ventil je v poruše 











Do kategorií jsou rozděleny i displeje. Je rozdíl v zobrazení displeje pro čtení nebo 
zadávání hodnoty. 
 
Rozlišení displejů pro zobrazování/zadávání hodnot  
 aktuální hodnota měřené veličiny 
 signalizace chyby měření mimo rozsah 
 
displej pro zadávání žádaných hodnot 
 
programově počítané hodnoty, informativní hodnoty 
Tab. 6-2 – Zobrazení displejů ve vizualizaci 
6.1.3 Režim ovládání prvků 
 
Režim ovládání určuje, kdo daný prvek ovládá a zda-li jsou hlídány technologické 
vazby ovládaného prvku. Rozlišujeme dvě úrovně a to ovládání místní mimo řídicí 
systém a dálkové přes řídicí systém. V dálkovém ovládání přes řídicí systém 
















 MÍSTNĚ – ovládání přepínačem na deblokační skřínce, není možno ovládat 
z řídicího systému, signalizace tmavě modrým podbarvením příslušného prvku  
 DÁLKOVĚ – ovládání z řídicího systému  
o automaticky – akční člen je obsluhován podle řídícího algoritmu, 
obsluha pouze zadává parametry řízení (např. automatická regulace 
teploty) 
o ručně – ovládání akčního členu obsluhou z počítače tlačítkem 
z vizualizace, řídicí systém hlídá dodržení technologických vazeb a dle 
potřeby ovládání blokuje 
o servisně – podobně jako ruční ovládání s tím rozdílem, že nejsou hlídány 
technologické vazby 
 
Aktuální režim ovládání akčního členu se signalizuje zobrazením resp. skrytím tlačítka 
pro jeho ovládání nebo podbarvením označení příslušného členu. Pokud je ovládání 
akčního členu přepnuto do místního ovládání mimo řídicí systém, je jeho technologické 
označení podbarveno modře. Pokud je akční člen přepnut do dálkového ovládání, potom 
je v závislosti na volbě režimu (automatický - ruční - servisní) a splnění 
technologických vazeb zobrazováno tlačítko. V servisním režimu je tlačítko 
zobrazováno vždy, pokud není daný prvek v poruše a není jeho provoz blokován. 
V ručním režimu musí být navíc splněny příslušné technologické vazby. Při poruše je 
vždy daný prvek zastaven. Stejně tak je i při přepnutí do místního ovládání nulován 
povel na daný prvek z řídicího systému. V automatickém režimu se po odstranění          
a kvitování poruchy nebo přepnutí zpět do dálkového ovládání prvek automaticky uvede 
do provozu. V ručním a servisním režimu musí obsluha prvek uvést do provozu 
opětovným stisknutím příslušného tlačítka. 
6.2 Přehledové okno 
 
Po spuštění vizualizace se automaticky zobrazí přehledové okno obsahující 
veškeré prvky procesu. Některé funkce lze obsluhovat přímo z tohoto okna. Podrobnější 
nastavení např. u čerpadel vyžaduje spuštění příslušného speciálního okna. Přehledové 





Obr. 6-3 – Ukázka přehledového okna 
 
V pravé části okna je oblast obsahující tlačítka pro spuštění servisních oken, 
zobrazení manuálů, vypnutí houkačky a kvitaci poruch. Dále je zde zobrazen stav PLC 
a aktuální datum a čas. Podstatnější část okna je zaplněna konkrétními technologickými 




6.3 Okno pro nastavení analogů 
 
Pomocí tohoto okna se nastavují parametry měřených analogových hodnot, tj. 
jejich fyzikální rozsah v závislosti na naměřené hodnotě analogového vstupu.  
6.3.1 Poruchy analogového vstupu 
U analogových signálu rozlišujeme tyto poruchy: 
 
 UNF – porucha podtečení měřícího rozsahu - vstupní veličina podkročila 
nominální rozsah o více než 5% 
 UNR – porucha podtečení měřícího rozsahu - vstupní veličina podkročila 
nominální rozsah  
 OVR – porucha překročení měřícího rozsahu - vstupní veličina překročila 
nominální rozsah 
 OVF – porucha překročení měřícího rozsahu - vstupní veličina překročila 
nominální rozsah více než 5% 
 
 
Obr. 6-4 – Ukázka okna pro nastavení parametrů analogů 
39 
 
Z rozbalovací nabídky v horní části okna se vybere požadovaný analogový signál. Tím 
se automaticky zobrazí aktuálně nastavené parametry, se kterými lze dále pracovat. 
6.4 Okno pro nastavení technologických mezí 
 
V tomto okně se nastavují technologické meze analogových (spojitých) hodnot a 
parametry pro vyhodnocení jejich překročení. Hodnota meze (pole „SET“) může být 
zadávána absolutně nebo ve vazbě na jinou hodnotu. Pokud je navolena vazba na jinou 
hodnotu, je výsledná mez vypočítávaná jako referenční hodnota +- limita. Hodnota 
výsledné meze je potom porovnávána s aktuální vstupující hodnotou. Pokud se jedná    
o horní mez, je její překročení vyhodnoceno v okamžiku, kdy bude aktuální hodnota 
vyšší než je nastavená hodnota meze zvýšené o hodnotu nastavené hystereze (pole 
„Hystereze“). Pokud se naopak jedná o dolní mez, je její podkročení vyhodnocení 
v okamžiku, kdy bude aktuální hodnota nižší než je nastavená hodnota meze navíc 
snížené o hodnotu nastavené diference. Hrubý signál o překročení nebo podkročení je 
dále časově filtrován. Hystereze a časová filtrace je použita z důvodu odstínění kmitů 
vstupní hodnoty.  
V tomto okně se nastavují technologické meze měřených analogových hodnot, tj. 
hranice kdy při jejím překročení bude vyhlášen příslušný alarm. Řídicí systém rozlišuje 
4 stupně :  
 
 HH - havarijní maximum  
 H - maximum  
 L - minimum 
 LL - havarijní minimum 
 





Obr. 6-5 – Ukázka okna pro nastavení technologických mezí 
6.5 Okno pro nastavení motorů 
 
Motor je zde chápán jako jakýkoliv akční člen, který může nabývat pouze dvou 
stavů – běží nebo neběží. Je to nejpoužívanější objekt v programech pro řízení, neboť 
tímto objektem jsou obslouženy všechny čerpadla, ventilátory a míchadla atd. U motoru 
jsou vyhodnocovány různé poruchy, při vzniku některé z nich je motor okamžitě 
zastaven. Motor dále obsahuje ochranu proti opětovnému spuštění – motor lze opětovně 
spustit až po uplynutí přednastavené prodlevy. Pro každý motor je kromě chodu vpřed 
automaticky vytvořeno i řízení chodu vzad, přestože ve většině případů nemusí být 
vůbec využito. 
 
Fyzické vstupy od motoru: 
 sepnutý stykač 
 otáčky motoru 
 tepelná ochrana  
 tlaková membrána, zavalení 
 přepnutí do místního ovládání, deblok 
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 další dvě nespecifikované poruchy 
 
Fyzické výstupy na motor: 
 povel na zapnutí motoru 
 
Dále do objektu pro obsluhu motoru vstupují: 
 blokace ovládání motoru (např. z důvodu technologických vazeb) 
 parametry časových předvoleb 
 kvitace poruch z vizualizace 
 volby aktivace vyhodnocování příslušných poruch 
6.5.1 Stavy motoru 
 
STOP – motor je v klidu, není nastaven povel na jeho zapnutí 
Houkání před rozjezdem – akustická signalizace před startem motoru (pouze 
v dálkovém ovládání). Délka signalizace je dána parametrem „Doba akustické 
signalizace“. 
Rozjezd – stav motoru v době od nastavení povelu na jeho zapnutí do uplynutí doby 
dané parametrem „Prodleva pro start navazujícího motoru“. Rozjezd slouží především 
ke splnění technologických vazeb mezi prvky, jejichž provoz je podmíněn chodem 
daného motoru.  
Chod – motor přechází do chodu okamžitě po uplynutí času rozjezdu. 
Odstavování – stav motoru při jeho vypínání v automatickém režimu. Při odstavování 
zůstává nastaven povel na zapnutí po dobu danou parametrem „Doběh motoru 
v automatickém režimu“. 
Chod z místního ovládání – signalizace spuštění motoru z místního ovládání 
Porucha – u motoru je aktivní některá z poruch nebo nebyla kvitována některá z pamětí 
poruch. Není nastaven povel na jeho zapnutí a není povoleno jeho ovládání v ručním 
režimu. 
Blokace chodu – externí blokace chodu motoru (např. z důvodů technologických 
vazeb). Není nastaven povel na jeho zapnutí a není povoleno jeho ovládání v ručním 
režimu. 
6.5.2 Poruchy motoru 
 
Porucha tepelné ochrany – porucha je vyhodnocena okamžitě po sepnutí fyzického 
vstupu výpadku tepelné ochrany.  
 Porucha stykače – porucha je vyhodnocena pokud do určité doby po startu 
nedojde k sepnutí fyzického vstupu od stykače nebo naopak po stopu motoru 
nedojde k odepnutí vstupu od stykače. Doba pro vyhodnocení je dána hodnotou 
parametrem „Prodleva pro vyhodnocení poruchy stykače“. Porucha není 
vyhodnocována v místním ovládání.  
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 Porucha otáček – porucha je vyhodnocována obdobně jako porucha stykače. 
Doba pro vyhodnocení je dána hodnotou parametru „Prodleva pro vyhodnocení 
poruchy otáček“. Porucha není vyhodnocována v místním ovládání.  
 Porucha tlakové membrány, zavalení – porucha je vyhodnocena okamžitě po 
sepnutí fyzického vstupu od tlakové membrány nebo jiného snímače zavalení. 
Porucha není vyhodnocována v místním ovládání.  
 
Nespecifikovaná porucha 1 a 2 – nespecifikované poruchy jsou vytvořené rezervy pro 
speciální případy závislé na konkrétním projektu. Přesný popis poruchy by měl být 
v dokumentaci příslušného projektu. Poruchy jsou vyhodnoceny okamžitě po sepnutí 
vstupu.  
 Současně se s každou poruchou zobrazí chybové hlášení se slovním popisem a 








6.6 Okno pro nastavení PID 
 
Blok PID regulátoru realizuje funkci přírůstkového PID regulátoru s potlačením 
vlivu změny řídící veličiny a saturace. Nový zásah PID regulátoru se vypočte podle této 



















Je-li navolen typ odchylkového regulátoru v okně PID, vypočte se nový zásah PID 
regulátoru podle této regulační rovnice (Rovnice 6.6.2Rovnice 6.6.1): 
 
Rovnice 6.6.2 
kde je   
Kp  proporcionální konstanta (zadaná v okně PID) 
Ti  integrační konstanta (zadaná v okně PID) 
Td derivační konstanta (zadaná v okně PID) 
T perioda vzorkování (zadaná v okně PID) 
y(k) skutečná hodnota v dané periodě vzorkování 
y(k-1) skutečná hodnota v minulé periodě vzorkování 
y(k-2) skutečná hodnota v předminulé periodě vzorkování 
e(k) regulační odchylka v dané periodě vzorkování e(k)=y(k)-w(k) 
e(k-1) regulační odchylka v minulé periodě vzorkování e(k-1)=y(k-1)-w(k-1) 
e(k-2) regulační odchylka v předminulé periodě vzorkování e(k-2)=y(k-2)-w(k-2). 
 
Do objektu PID regulátoru vstupují tyto signály: 
 okamžitá skutečná hodnota regulované veličiny  
 okamžitá poloha akčního prvku regulátoru 
 žádaná hodnota regulované veličiny  
 hystereze dolní (ve stejných jednotkách jako je regulovaná veličina)  
 hystereze horní (ve stejných jednotkách jako je regulovaná veličina)  
 zesílení Kp – proporcionální konstanta  
 integrační konstanta Ti [1/s]  
 derivační konstanta Td [s]  
 perioda vzorkování [s]  
 maximální povolený přírůstek a úbytek akčního zásahu  
 minimální hodnota výstupu regulátoru  
 maximální hodnota výstupu regulátoru 


















Výstupem PID regulátoru jsou hodnoty: 
 vypočtený výstup na regulační člen 








6.7 Okno pro nastavení obecných parametrů 
 
Toto okno slouží pro nastavení základních parametrů procesu. 
 
 




6.8 Okno pro zobrazení totalizátorů 
 
U některých prvků technologického procesu jsou zaznamenávána data o provozu. 
Jedná se především o průtoky jednotlivých médií. Tyto hodnoty se nazývají totalizátory 
a dělí se na denní a celkové. Lze je zobrazit v okně totalizátory. 
 
 























Cílem této práce bylo vytvořit návrh řídicího systému pro Chemickou úpravnu 
vody v Kolíně. Byly vytvořeny veškeré části potřebné k řízení procesu. Systém je však 
stále ve stádiu vývoje a tudíž určitá část řešení prezentovaná v této práci se bude ještě 
měnit.  
Nejprve byla navržena hardwarová koncepce řídicího systému. S ohledem na ne 
příliš velkou složitost a na co nejnižší cenu provedení, byla zvolena nižší řada 
programovatelných automatů firmy TECO a.s. Požadovaný počet I/O byl zajištěn 
přídavnými moduly. 
 V další části je popsána struktura a základní funkce programu. Bohužel zde není 
uvedeno přesné technologické schéma, ale pouze blokový popis procesu, neboť 
zadávající firma tyto materiály neposkytla. K velkým změnám dojde pravděpodobně 
v části regulace dávkování vápenného mléka, protože v době psaní této bakalářské 
práce, nebyla ještě tato problematika zcela vyřešena. 
Operátorský panel, který plní funkcí záložního ovládacího prvku, obsahuje 
jednoduché displeje, jimiž je možné ovládat čerpadla a zobrazovat naměřené hodnoty 
analogových veličin. Samotný návrh displejů byl proveden v prostředí MOSAIC stejně 
jako tvorba programu. 
Poslední kapitolou této práce je návrh vizualizace. Ta byla vytvořena v programu 
RELIANCE 4. Je tvořena hlavním přehledovým oknem obsahujícím veškeré 
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Příloha 1. CD se zdrojovými kódy a vizualizací 





SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
 
PLC programovatelný logický automat  
ETHERNET technologie počítačových sítí   
PROFIBUS průmyslová sběrnice pro automatizační odvětví 
MODBUS protokol pro vzájemnou komuniaci různých zařízení na 
různých sběrnicích 
TCL2 sběrnice  
CIB sběrnice 
Čiřič zařízení na kontinuální separaci dispergovaných částic 
z upravené vody 
Koagulant látka způsobující srážení 
Flokulant látka způsobující srážení 
LADDER (lze volně přeložit jako jazyk reléových schémat 
)programovací jazyk pro tvorbu programů pro PLC, program 
je rozdělen do tzv. příček, které obsahují požadované 
podmínky 
